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(57) Abstract: The fuel injection device comprises a delivery pump (12) via which fuel is delivered to the induction side of a high- 
pressure pump (14). The high-pressure pump (14) delivers fuel to a reservoir (16) according to operating parameters of the internal 
combustion engine. The fuel injection device also comprises a fuel metering device (44) for adjusting the amount of fuel delivered 
by the high-pressure pump (14) to the reservoir (16). Said fuel metering device (44) comprises an actuator (45) and a control valve 
(46) that is actuated thereby. The control valve (46) has a valve element (54), which is guided inside a cylinder bore (52) of a valve 
housing (50), which can be displaced by the actuator (45) counter to a restoring force (60), and which, while interacting with an 
opening (62) of an inlet from the delivery pump (12), said opening leading to the lateral surface of the cylinder bore (52), or while 
interacting with an outlet to the high-pressure pump (14), controls a flow area at the junction between the delivery pump (12) and 
the high-pressure pump (14). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe (12) auf, durch die Kraftstoff zur Saugseite 
einer Hochdruckpumpe (14) gefQrdert wird, wobei die Hochdruckpumpe (14) abhangig von Betriebsparametern der Brennkraftma- 
schine Kraftstoff in einen Speicher (16) fordert, mit einer KraftstoffzumeBeinrichtung (44) zur Einstellung der durch die Hochdruck- 
pumpe (14) in den Speicher (16) geforderten Kraftstoffmenge, wobei die KraftstoffzumeBeinrichtung (44) einen Aktor (45) und ein 
durch diesen betatigtes Regelventil (46) aufweist, wobei das Regelventil (46) ein in einer Zylinderbohrung (52) eines Ventilgehauses 
(50) gefuhrtes Ventilglied (54) aufweist, das durch den Aktor (45) gegen eine Ruckstellkraft (60) verschiebbar ist und das in Zu- 
sammenwirkung mit einer am Mantel der Zylinderbohrung (52) mundenden Offnung (62) eines Zulaufs von der FOrderpumpe (12) 
her oder eines Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin einen DurchfluBquerschnitt in der Verbindung der Forderpumpe (12) mit der 
Hochdruckpumpe (14) steuert. 
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Kraf tstof feinspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraf tstof feinspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Eine solche Kraf tstof feinspritzeinrichtung ist durch die DE 
198 53 103 Al bekannt. -Diese Kraf tstof feinspritzeinrichtung 
weist eine Forderpumpe auf , durch die Kraf tstof f zu 
wenigstens einer Hochdruckpumpe gefordert wird, wobei die 
Hochdruckpumpe Kraftstoff unter Hochdruck in einen Speicher 
fordert. Weiterhin ist eine Kraf tstof f zumeiSeinrichtung 
vorgesehen, die zwischen der Forderpumpe und der 
Hochdruckpumpe angeordnet ist . Die 

Kraf tstof fzumefieinrichtung dient zur Steuerung der durch die 
Hochdruckpumpe in den Speicher geforderten Kraf tstof fmenge 
abhangig von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine . Die 
Kraf tstof fzumeJSeinrichtung umfaSt einen Aktor in Form eines 
Elektromagneten und ein durch diesen betatigtes Regelventil, 
das ein in einer Zylinderbohrung eines Ventilgehauses 
gefuhrtes schi'eberf ormiges Ventilglied auf weist, das durch 
einen Anker des Elektromagneten gegen eine Ruckstellf eder 
verschiebbar ist. Das Ventilglied steuert in Zusammenwirkung 
mit einer Ablauf of fnung des Ventilgehauses uber seinen 
Au£enmantel hubabhangig einen Durchf lufiquerschnitt von der 
Forderpumpe zur Hochdruckpumpe. In einer Schliefistellung des 
Ventilglieds bef indet sich dieses mit seinem AuJSenmantel in 
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Uberdeckung mit der Ablauf of f nung, so da& der - 
Durchf lufcc^erschnitt vollstandig verschlossen wird. Da das 
Ventilglied in der Zylinderbohrung des Ventilgehauses jedoch 
verschiebbar sein mu£ ist zwischen dessen AuJSenmantel und 
der Zylinderbohrung ein geringer Spalt vorhanden, durch den 
eine Leckmenge an Kraftstof f hindurchtreten und iiber die 
Ablauf of fnung zur Hochdruckpumpe gelangen kann, auch wenn 
aufgrund der Betriebsparameter der Brennkraf tmaschine, 
beispielsweise im Schubbetrieb, durch die Hochdruckpumpe 
kein Kraftstof f gefordert werden darf , bei einer sogenannten 
Nullf orderung . Es sind daher Ma£nahmen erf orderlich, um 
diese Leckmenge an Kraftstoff abzufuhren, so daS diese nicht 
zur Hochdruckpumpe gelangen kann und die Nullf orderung 
erreicht wird. Hierzu kann eine gedrosselte Verbindung zu 
einem Entlastungsbereich vorgesehen werden, wobei dann aber 
standig Kraftstoff nach der Krafts toff zume&einrichtung in 
den Entlastungsbereich abflie£t und au£erdem ein erhohtes 
Druckniveau zwischen der Kraftstof fzumeSeinrichtung und der 
Hochdruckpumpe vorhanden ist. Um zu verhindern, da£ die 
Hochdruckpumpe Kraftstoff ansaugt, mu£ der Of fnungsdruck 
wenigstens eines Saugventils der Hochdruckpumpe entsprechend 
hoch eingestellt sein, wodurch jedoch der Liefergrad der 
Hochdruckpumpe ungunstig beeinflu&t wird. Insgesamt ist 
somit ein aufwendiger Aufbau und eine aufwendige Fertigung 
der Kraftstof feinspritzeinrichtung erf orderlich. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Kraftstof feinspritzeinrichtung mit den 
Merkmalen gemaS Anspruch 1 hat demgegenuber den Vorteil, da& 
durch das Ventilglied, wenn dieses zur Nullf or derung den 
Durchf luSquerschnitt zwischen der Forderpumpe und der 
Hochdruckpumpe verschlieSt, eine Verbindung zu einem 
Entlastungsbereich geoffnet wird, in den durch die 
Forderpumpe geforderter Kraftstoff Oder infolge einer 
Leckage in der Kraftstof fzumeSeinrichtung noch zur 
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Hochdruckpumpe gelangender Kraftstoff abfliefeen kann. 
Kraftstoff stromt somit nur bei Nullf orderung in den 
Entlastungsbereich ab, wenn durch die Hochdruckpumpe kein 
Kraftstoff. gefordert werden soil. Somit ist insbesondere 
auch beim Starten der Brennkraf tmaschine, wenn eine groBe 
Kraf tstof fmenge durch die Hochdruckpumpe gefordert werden 
mu£, ein Verlust an Kraf tstof fmenge vermieden. Zwischen der 
Kraftstoff zume£einrichtung und der Hochdruckpumpe ergibt 
sich nur ein geringer Druck, da durch das Ventilglied der 
Durchf luSquerschnitt verschlossen und die Verbindung zum 
Entlastungsbereich geoffnet ist , <* durch die von der 
Forderpumpe geforderter Kraftstoff oder infolge der Leckage 
noch zur Hochdruckpumpe gelangender Kraftstoff abgeleitet 
wird, so daS der Of fnungsdruck wenigstens eines Saugventils 
der Hochdruckpumpe niedrig eingestellt werden- kann und 
dennoch die Nullf orderung sichergestellt ist. Dies 
ermoglicht eine gute Befiillung und einen guten Liefergrad 
der Hochdruckpumpe. Vorteilhaft bei der. Verbindung des 
Ablaufs der Kraf tstof f zumeBeinrichtung zur Hochdruckpumpe 
hin mit dem Entlastungsbereich ist , da£ dabei zwischen der 
Forderpumpe und der Kraf tstof fzumeSeinrichtung der 
Forderdruck der Forderpumpe auf rechterhalten bleibt, wodurch 
Unstetigkeiten im Druckverlauf vor der 

Kraf tstof f zumefieinrichtung vermieden werden und dadurch eine 
verbesserte Einstellung des Drucks im Speicher mittels der 
Kraf tstof f zumefieinrichtung ermoglicht ist. Au£erdem sind 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 der Aufbau und die 
Fertigung der Kraf tstof feinspritzeinrichtung entsprechend 
vereinfacht, da keine zusatzlichen MaSnahmen fur die 
Nullf orderung erforderlich sind. 

In den abhangigen Ansprxichen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erf indungsgemaSen 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung angegeben. Die Merkmale gemaB 
den Anspruchen 2 bis 6 ermoglichen .einen einfachen Aufbau 
der Kraf tstof f zumeteeinrichturig . 
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Zeichnung 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert . Es zeigen Figur 1 eine 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
in schematischer Darstellung, Figur 2 in vergroSerter 
Darstellung eine Kraf tstof f zumefieinrichtung der 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung gema£ einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Ventilglied in einer ersten 
Stellung, Figur 3 die Kraf tstof fzumeteeinrichtung mit dem 
Ventilglied in einer zweiten Stellung, Figur 4 die 
Kraf tstof f zumeSeinrichtung getnafi einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel und Figur 5 die 
Kraf tstof fzumeSeinrichtung gemafi einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Kraf tstof f einspritzeinrichtung fiir eine 
Brennkraf tmaschine beispielsweise eines Kraf tf ahrzeugs 
dargestellt. Die Brennkraf tmaschine ist vorzugsweise eine 
selbstzundende Brennkraf tmaschine und weist einen oder 
mehrere Zylinder auf . Das Kraf tf ahrzeug weist einen 
Kraf tstof fvorratsbehalter 10 auf , in dem Kraf tstof f fur den 
Betrieb der Brennkraf tmaschine bevorratet ist . Die 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe 12 
auf, durch die Kraf tstof f aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 
10 zu wenigstens einer Hochdruckpumpe 14 gefordert wird. Die 
Hochdruckpumpe 14 fordert Kraf tstof f in einen Speicher 16, 
der beispielsweise rohrformig oder in beliebiger anderer 
Form ausgebildet sein kann. Vom Speicher 16 fuhren Leitungen 
18 zu an den Zylindern der Brennkraf tmaschine angeordneten 
Injektoren 20 ab. An den Injektoren 20 ist jeweils ein 
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elektrisches. Steuerventil 22 angeordnet , durch das eine 
Of fining der Injektoren gesteuert wird, urn so eine 
Kraf tstof f einspritzung durch den jeweiligen Injektor 20 zu 
bewirken Oder eine Kraf tstof f einspritzung zu verhindern. Die 
Steuerventile- 22 werden durch eine elektronische 
Steuereinrichtung 23 angesteuert, durch die in Abhangigkeit 
von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine, wie 
beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und weiteren, der 
Zeitpunkt und die Dauer der Kraf tstof f einspritzung durch die 
Injektoren 2 0 bestimmt wird. Von den Injektoren 20 ftihrt ein 
Rucklauf fur nicht- verbrauchten Kraf tstof f zumindest 
mittelbar beispielsweise uber eine fur alle Injektoren 
gemeinsame Leitung 24 in einen zum Kraf tstof fvorratsbeh&lter 
10 fuhrenden R&cklauf . Vom Speicher 16 kann ebenfalls eine 
Leitung 26 als Rucklauf zum Kraf tstof fvorratsbehalter 10 
zuruckfuhren, in der ein Druckbegrenzungsventil 28 
angeordnet ist, urn zu verhindern, da£ sich im Speicher 16 
ein unzul&ssig hoher Druck aufbaut. 

Die Hochdruckputnpe 14 wird mechanisch durch die 
Brennkraf tmas chine und damit proportional zur Drehzahl der 
Brennkraf tmaschine angetrieben. Die Forderpumpe 12 kann 
ebenfalls mechanisch durch die Brennkraf tmaschine 
angetrieben werden, wobei filr die Hochdruckputnpe 14 und die 
Fdrderpumpe 12 eine gemeinsame Antriebswelle vorgesehen sein 
kann. Die Forderpumpe 12 kann alternativ auch beispielsweise 
einen elektromotorischen Antrieb aufweisen. 

Die Hochdruckputnpe 14 kann als Radialkolbenpumpe ausgebildet 
sein und weist wenigstens ein, vorzugsweise mehrere mit 
gleichmaSigem Winkelabstand voneinander angeordnete 
Pumpenelemente. 3 0 auf , die jeweils einen durch einen Polygon 
32 in Verbindung mit einer Exzenterwelle in einer 
Hubbewegung angetriebenen, in einer Zylinderbohrung 33 
gefuhrten Pumpenkolben 34 aufweisen, der einen 
Pumpenarbeitsraum 36 begrenzt . In der Verbindung des 
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Pumpenarbeitsraums 36 mit dem Speicher 16 ist ein zum 
Speicher 16 hin 6ffnend.es Ruckschlagventil 38 als 
Auslafeventil angeordnet, durch das die Trennung zwischen dem 
Pumpenarbeitsraum 36 und dem Speicher 16 beim Saughub des 
Pumpenkolbens 34 erf olgt . In der Verbindung des 
Pumpenarbeitsraums 36 mit der Forderpumpe 12 ist ein zum 
Pumpenarbeitsraum 36 hin offnendes Ruckschlagventil 39 als 
Saugventil angeordnet, durch das die Trennung zwischen dem 
Pumpenarbeitsraum 3 6 und der Forderpumpe 12 beim Fdrderhub 
des Pumpenkolbens 34 erf olgt, Wahrend eines jeweiligen 
Saughubs des Pumpenkolbens 34, wenn dieser sich radial nach 
innen bewegt, ist der Pumpenarbeitsraum 36 bei geoffnetem 
Saugventil 39 mit dem Auslafi der Forderpumpe 12 verbunden 
und wird mit Kraftstoff befxillt, wobei der Pumpenarbeitsraum 
3 6 durch das geschlossene AuslaSventil 3 8 vom Speicher 16 
getrennt ist. Wahrend eines jeweiligen Forderhubs des 
Pumpenkolbens 34, wenn dieser sich radial nach au£en bewegt, 
ist der Pumpenarbeitsraum 36 bei geoffnetem AuslaSventil 38 
mit dem Speicher 16 verbunden und durch das geschlossene 
Saugventil 39 vom Auslafi der Forderpumpe 12 getrennt. 

Zwischen der Forderpumpe 12 und dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter 10 sind vorzugsweise ein oder 
mehrere Filter angeordnet. Es kann beispielsweise ausgehend 
vom Kraf tstof fvorratsbehalter 10 zunachst ein Grobfilter 40 
und diesem nachgeordnet ein Feinf ilter 42 vorgesehen sein, 
wobei der Feinfilter 42 oder der Grobfilter 40 zusatzlich 
einen Wasserabscheider aufweisen kann. Der Rucklauf 24 der 
Injektoren 20 kann auch in die Leitung zwischen dem Filter 
40 und der Forderpumpe 12 fiihren. 

Zwischen der Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 ist 
eine Kraf tstof f zumefeeinrichtung 44 angeordnet . Die 
Kraf tstof fzumeSeinrichtung 44 weist ein beispielsweise durch 
einen elektrischen Aktor 45, vorzugsweise einen 
Elektromagneten oder einen Piezoaktor, betatigtes 
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Regelventil 46 auf, durch das der DurchfluS von der 
Forderpumpe 12 zur Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich 
verstellbar ist. Die Kraf tstof f zumefieinrichtung 44 wird 
ebenfalls durch die Steuereinrichtung 23 angesteuert, in der • 
Weise, da£ durch die Forderpumpe 12 eine Kraf tstof fmenge der 
Hochdruckpumpe 14 zugefuhrt wird, die dann wiederum durch 
die Hochdruckpumpe 14 unter Hochdruck in den Speicher 16 
gefordert wird, um im Speicher 16 einen vorgegebenen, von 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine abhingigen Druck 
auf rechtzuerhalten. Am Speicher 16 ist dabei ein Drucksensor 
17 angeordnet, der mit der Steuereinrichtung 23 verbunden 
ist und dieser ein Signal fur den tatsachlichen Druck im 
Speicher 16 zufuhrt. 

In den Figuren 2 und 3 ist die Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 
vergroSert gema£ einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt. Die Krafts toff zumeSeinrichtung 44 weist als 
Teil des Regelventils 46 ein Ventilgehause 50 auf, in dem in 
einer Zylinderbohrung 52 ein als hohler Kolben ausgebildetes 
Ventilglied 54 verschiebbar gefuhrt ist. Das Ventilglied 54 
ist topfformig ausgebildet, wobei dessen Boden 55 und dessen 
Mantel auch getrennte Bauteile sein konnen, die miteinander 
verbunden sind. Der Boden 55 des Ventilglieds 54 kann auch 
einen Magnetanker des Aktors 45 bilden. Der Boden 55 des 
Ventilglieds 54 weist wenigstens eine Offnung 57 auf. In die 
Zylinderbohrung 52 im Ventilgehause 50 mundet beispielsweise 
zumindest annahernd axial eine Offnung 56 eines zur 
Hochdruckpumpe 14 hin fuhrenden Ablaufs. Das Ventilglied 54 
weist mit seiner offenen Seite zur Offnung 56 hin. Durch die 
wenigstens eine Offnung 57 im Boden 55 ist das Ventilglied 
54 zumindest annahernd druckausgeglichen. Auf der der 
Offnung 56 abgewandten Seite des Ventilglieds 54 greift der 
Aktor 45 an diesem an. In die Zylinderbohrung 52 ist eine 
Abstutzscheibe 58 eingesetzt, beispielsweise eingepresst, 
zwischen der und dem Boden des Ventilglieds 54 eine Feder 60 
' eingespannt ist, die in das Ventilglied 54 eintaucht . Die 
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Abstiltzscheibe 58 kann in ihrer Lage in Richtung der 
Langsachse 53 der Zylinderbohrung 52 verstellbar sein, urn so 
eine Einstellung der Vorspannung der Feder 60 zu 
erm6glichen. Die Abstutzscheibe 58 weist eine Offnung fur 
den Durchtritt des durch die Offnung 56 austretenden 
Kraftstoffs auf . 

Am Mantel der Zylinderbohrung 52 miindet mit wenigstens einer 
Offnung 62 ein Zulauf von der Druckseite der Forderpumpe 12 
her. Es k6nnen auch mehrere Offnungen 62 vorgesehen sein, 
die uber den Umfang der Zylinderbohrung 52 verteilt 
angeordnet sind. Die Offnung 62 kann als sich uber einen 
Teil des Umfangs der Zylinderbohrung 52 erstreckender 
Schlitz ausgebildet sein. Das Ventilglied 54 weist in seinem 
Mantel entsprechend der Anordnung und Anzahl der Offnungen 
62 der Zylinderbohrung 52 wenigstens eine Offnung 64 auf, 
die ebenfalls als sich uber einen Teil des Umfangs des 
Ventilglieds 54 erstreckender Schlitz ausgebildet sein kann. 
Durch das Ventilglied 54 wird mit dessen wenigstens einer 
Offnung 64 in Zusainmenwirkung mit der wenigstens einen 
Offnung 62 der Zylinderbohrung 52 die Gr6£e eines 
Durchf lufiquerschnitts in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 gesteuert . Je nach 
dem wie stark sich die Of fnung 64 des Ventilglieds mit der 
Offnung 62 der Zylinderbohrung 52 uberdeckt wird ein 
unterschiedlich groSer Durchf luSquerschnitt freigegeben. Die 
GroEe des Durchf luSquerschnitts wird durch das Ventilglied 
54 abhangig von dessen Stellung in Richtung der Langsachse 
53 der Zylinderbohrung 52 verandert. In Figur 2 ist das 
Ventilglied 54 in einer axialen Stellung dargestellt, in der 
sich dessen Offnung 64 vollstandig mit der Offnung 62 der 
Zylinderbohrung 52 uberdeckt und somit der maximale 
Durchf lufiquerschnitt freigegeben ist. In Figur 3 ist das 
Ventilglied 54 in einer axialen Stellung dargestellt, in der 
dieses durch den Aktor 45 gegen die Feder 60 nach links 
verschoben ist und sich dessen Offnung 64 nicht mehr in 
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Uberdeckung mit der Offnung 62 der Zylinderbohrung 52 
befindet, so daS der Durchf luSquerschnitt verschlossen ist. 

Am Mantel der Zylinderbohrung 52 mundet auSerdem in Richtung 
der Langs achse 53 der Zylinderbohrung 52 zur Of fnung 62 von 
der Abstutzscheibe 58 weg versetzt wenigstens eine weitere 
Of fnung 66, von der eine Verbindung zu einem 
Entlastungsbereich abfuhrt. Als Entlastungsbereich kann wie 
in Figur 1 dargestellt ein Rucklauf 24- zum 

Kraf tstof f vorratsbeh&lter 10 oder wie in Figur 1 gestrichelt 
dargestellt die Saugseite der Forderpumpe 12 dienen. Das 
Ventilglied 54 weist in seinem Mantel in Richtung der 
Langsachse 53 zur Offnung 64 zum Boden hin versetzt 
wenigstens eine weitere Offnung 68 auf . Durch das 
Ventilglied 54 wird mit seiner Offnung 68 die Verbindung zum 
Entlastungsbereich gesteuert. Die Offnungen 66,68 in der 
Zylinderbohrung 52 und im Ventilglied 54 sind derart 
angeordnet, da£ die Offnung 68 mit der Offnung 66 nicht in 
Uberdeckung ist, wenn sich das Ventilglied 54 in axialen 
Stellungen befindet, in denen an den Offnungen 62,64 ein 
Durchf luSquerschnitt freigegeben wird wie in Figur 2 
dargestellt. In dieser Stellung des Ventilglieds 54 wird 
durch dieses die Verbindung zum Entlastungsbereich 
verschlossen, so dafi von der Forderpumpe 12 geforderter 
Kraf tstof f nur zur Hochdruckpumpe 14 gelangen kann. Die 
Verbindung zum Entlastungsbereich wird durch das Ventilglied 
54 geoffnet, wenn dieses bewirkt durch den Aktor 45 in 
axialer Richtung gegen die Feder 60 so weit verschoben ist, 
daS der Durchf lufiquerschnitt vollstandig verschlossen ist, 
da sich die Offnungen 62,64 nicht mehr iiberdecken, wie dies 
in Figur 3 dargestellt ist. Von der F6rderpumpe 12 dann 
geforderter Kraftstof f kann nicht mehr zur Hochdruckpumpe 14 
gelangen. Infolge einer Leckage zwischen dem Ventilglied 54 
und der Zylinderbohrung 52 noch zur Hochdruckpumpe 14 
gelangender Kraf tstof f fliefit durch die Offnungen 66,68 zum 
Entlastungsbereich ab. In Zwischenstellungen des 
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Ventilglieds 54 zwischen den beiden Endstellungen gema£ den 
Figuren 2 und 3 befindet sich die Offnung 64 des 
Ventilglieds 54 nur teilweise in Uberdeckung mit der Bohrung 
62 am Mantel der Zylinderbohrung 52 , so date entsprechend ein 
kleinerer Durchf lufiquerschnitt als der maximale 
Durchf lu£querschnitt freigegeben wird, w&hrend die 
Verbindung zum Entlastungsbereich geschlossen bleibt. Es 
kann auch eine Stellung des Ventilglieds 54 geben, in der 
die Offnung 68 des Ventilglieds 54 in teilweise Oberdeckung 
mit der Offnung 66 gelangt, so dass die Verbindung zum 
Entlastungsbereich freigegeben wird, wahrend sich die 
Offnung 64 des Ventilglieds 54 noch in teilweiser 
Uberdeckung mit der Offnung 62 befindet. 

Zwischen der Forderpumpe 12 und der 

Kraf tstof f zumeSeinrichtxing 44 bleibt der Forderdruck der 
Forderpumpe 12 auf rechterhalten. Hierdurch wird eine 
zuverlassige Einstellung des Drucks im Speicher 16 durch die 
Kraf tstof f zumefieinrichtung 44 sichergestellt , da im Zulauf 
von der Forderpumpe 12 zu dieser nur geringe 
Drucks chwankungen auftreten. Abweichend zu der vorstehend 
erlauterten Ausfiihrung der Kraf tstof fzumeSeinrichtung 44 
kann auch vorgesehen sein 7 daJS der Zulauf von der 
Forderpumpe 12 her und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin 
miteinander vertauscht sind. Der Zulauf von der Forderpumpe 
12 her miindet dann in der Offnung 56 axial in die 
Zylinderbohrung 52 und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin 
mundet in den Offnungen 62 in die Zylinderbohrung 52. Bei 
der Nullf orderung ist somit durch das Ventilglied 54 der 
Zulauf von der Forderpumpe 12 her mit dem Entlastungsbereich 
verbunden . 

In Figur 4 ist die Kraf tstof fzumeSeinrichtung gemafi einem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel dargestellt, bei dem der Aufbau 
im wesentlichen gleich ist wie beim ersten 
Ausf uhrungsbeispiel . Abweichend zum ersten 
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Ausfuhrungsbeispiel weist das Ventilglied 54 beim zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel nur die wenigstens eine Offnung 64 auf, 
durch die die Grdfie des Durchf luSquerschnitts zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 gesteuert wird. Die 
Zylinderbohirung 52 weist in ihrem Mantel die wenigstens eine 
Offnung 62 und die in relativ groSem axialem Abstand von 
dieser angeordnete wenigstens eine weitere Offnung 66 auf, 
die die Verbindung zum Entlastungsbereich bildet . Die 
Freigabe der Offnung 66 und damit die Verbindung zum 
Entlastungsbereich wird durch das Ventilglied 54 mit seinem 
Mantel derart gesteuert, daS die Offnung 66 verschlossen 
ist, wenn sich das Ventilglied 54 mit der Offnung 66 
vollstandig uberdeckt, und dafi die Offnung 66 freigegeben 
wird, wenn sich das Ventilglied 54 nicht Oder nur teilweise 
mit der Offnung 66 uberdeckt, Wie beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel wird die Offnung 66 -and damit die 
Verbindung zum Entlastungsbereich durch das Ventilglied 54 
verschlossen, solange durch das Ventilglied 54 mit den 
Offnungen 62,64 ein Durchf luSquerschnitt freigegeben wird. 
Erst wenn durch das Ventilglied 54 der Durchf lu£querschnitt 
an den Offnungen 62,64 zumindest annahernd verschlossen ist, 
wird die Offnung 66 und damit die Verbindung zum 
Entlastungsbereich freigegeben. 

Wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel angegeben konnen auch 
beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Zulauf von der 
Forderpumpe 12 her und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin 
miteinander vertauscht sein, so daS der Zulauf in der 
Offnung 56 und der Ablauf in den Offnungen 62 in die 
Zylinderbohrung 52 mundet . 

In Figur 5 ist die Kraf tstof f zumeSeinrichtung gemaS einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem der Aufbau 
wiederum im wesentlichen gleich ist wie beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel . Abweichend zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel mundet jedoch der Zulauf von der 
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Forderpumpe 12 her in einer beispielsweise axial 
angeordneten Offnung 156 in die Zylinderbohrung 152 und 



wenigstens eine 6ffnung 162 des Ablauf s zur Hochdruckpumpe 
14 hin mtindet am Mantel der Zylinderbohrung 152 . Am Mantel 
der Zylinderbohrung 152 miindet auSerdem in axialer Richtung 
zur Offnung 162 versetzt wenigstens eine weitere Offnung 
166, die eine Verbindung zu einem Entlastungsbereich bildet. 
Das Ventilglied 154' weist in seinem Mantel . wenigstens eine 
Offnung 164 auf , die in Zusammenwirkung mit der Offnung 162 
den Durchf luSquerschnitt der Verbindung zwischen der 
F6rderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 steuert . Das 
Ventilglied 154 weist in seinem Mantel wenigstens eine in 
Richtung der Langsachse 153 und uber einen Teil des Umf angs 
verlaufende Nut 168 auf , durch die eine Verbindung zwischen 
der Offnung 162 und der Offnung 166 gesteuert wird. Wenn 
durch das Ventilglied 154 an den Offnungen 162,164 ein 
Durchf luSquerschnitt freigegeben wird, so befindet sich die 
Nut 168 nicht in Uberdeckung mit der Offnung 162, so da£ 
Kraftstof f nur von der Forderpumpe 12 durch die Offnungen 
162,164 zur Hochdruckpumpe 14 gelangen kann. Wenn durch das 
Ventilglied 154 der Durchf luJSquerschnitt zumindest annahernd 
vollstandig verschlossen wird, da sich die Offnung 164 nicht 
mehr oder fast nicht mehr mit der Offnung 162 uberdeckt, so 
ist die Nut 168 in Uberdeckung mit der Offnung 162 und 
stellt eine Verbindung zur Offnung 166 her. Kraft stoff 
flieSt dann von der Offnung 162 direkt zur Offnung 166 und 
in den Entlastungsbereich. 

Auch bei der Kraftstof fzumeSeinrichtung 44 gemaS dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel konnen der Zulauf von der Forderpumpe 12 
her und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 • hin miteinander 
vertauscht sein, so da£ der Zulauf von der Forderpumpe 12 
her in den Offnungen 162 und der Ablauf in der Offnung 156 
in die Zylinderbohrung 152 mundet. 
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Bei Nullforderung, wenn durch die Hochdruckpumpe 14 kein 
Kraftstoff in den Speicher 16 gefordert werden darf , wird 
der Aktor 45 der Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 durch die 
Steuereinrichtung 23 derart angesteuert, daS das Ventilglied 
54 bzw. 154 den Durchf luEquerschnitt der Verbindung zwischen 
der Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 vollstandig 
verschliefct und der Ablauf von der 

Kraftstoff zumeSeinrichtung 44 zur Hochdruckpumpe 14 hin mit 
dem Entlastungsbereich verbunden ist. Es herrscht somit bei 
Nullforderung auf der Saugseite der Hochdruckpumpe 14 nur 
ein geringer Druck. Durch die Kraf tstof f zumefceinrichtung 44 
gelangt nur eine geringe Kraf tstof fmenge infolge einer 
moglichen Leckage zwischen dem Ventilglied 54 bzw. 154 und 
der Zylinderbohrung 52 bzw. 152, die zum Entlastungsbereich 
abfliefcen kann. Dies ermoglicht eine Einstellung eines 
geringen Of f nungsdrucks des Saugventils 3 9 des wenigstens 
einen Pumpenelements der Hochdruckpumpe 14 . Dies ermoglicht 
wiederum bei einer Kraf tstof forderung durch die 
Hochdruckpumpe 14 eine gute Befullung des Pumpenarbeitsraums 
36 und einen gut en Pumpenlief ergrad. Die Feder 60 kann mit 
relativ hoher Steifigkeit ausgefuhrt werden, wodurch eine 
vorteilhafte Kennlinie der Kraf tstof f zumefceinrichtung 44 und 
damit der Hochdruckpumpe 14 erreicht werden kann. Durch das 
Ventilglied 54 bzw. 154 der Kraf tstof f zumefceinrichtung 44 
kann mit dessen Offnung 64 bzw. 164 ein groSer 
Durchf lufcquerschnitt freigegeben werden, so da£ auch grofce 
Fordermengen der Hochdruckpumpe 14 gesteuert werden konnen. 

Von der Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 kann stromauf warts vor der 
Kraf tstof fzumeSeinrichtung 44 eine Bypassverbindung 70 in 
einen Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 abfuhren, in der 
eine Drosselstelle 72 und ein Druckventil 74 angeordnet 
sind. Wenn stromabwarts nach der Forderpumpe 12 ein 
ausreichend hoher Druck herrscht, so off net das Druckventil 
74 und gibt die Bypassverbindung 70 f rei . Uber die 
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Bypass verbindung 70 wird. dem Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 Kraftstoff zu dessen Schmierung zugefiihrt. 
Durch die Drossels telle 72 wird die Kraf ts toff menge, die 
uber die Bypassverbiridung 70 abflieSt, begrenzt. Vom 
Antriebsbereich fliefit Kraftstoff in den Rucklauf zum 
Kraf tstof fvorratsbehalter 10 ab. Es kann vorgesehen sein, 
daS zwischen dem Speicher 16 und den Injektoren 20 eine 
Druckerhohungseinrichtung 76 angeordnet ist, durch die der 
im Speicher 16 herrschende Druck erhoht wird, so daS eine 
Kraf tstof feinspritzung durch die Injektoren 20 mit hoherem 
Druck als dem im Speicher 16 herrschenden Druck erfolgt. Von 
der Druckerhohungseinrichtung 76 kann ein Rxicklauf 78 
abfuhren, der in die Verbindung zwischen der Fdrderpumpe 12 
und der Hochdruckpumpe 14 stromaufwarts vor der 
Kraf tstof fzumeSeinrichtung 44 mundet. Im Rucklauf 78 ist ein 
zur Verbindung hin offnendes Riickschlagventil 80 angeordnet. 

Von der Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 kann stromaufwarts vor der 
Kraf tstof fzumefieinrichtung 44 eine weitere Bypassverbindung 
82 mit einer Drosselstelle 83 zu einem Rucklauf in den 
Kraf tstof fvorratsbehalter* 10 abfuhren, die eine Entliiftung 
ermoglicht. AuSerdem kann von der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 stromaufwarts vor 
der Kraf tstof fzumeSeinrichtung 44 noch eine weitere 
Bypassverbindung 84 abfuhren, die zur Saugseite der 
Forderpumpe 12 oder in den Rticklauf 24 fuhrt und in der ein 
zur Saugseite der Forderpumpe 12 oder zum Rucklauf 24 hin 
offnendes Druckventil 85 angeordnet ist. Durch die 
Bypassverbindung 84 mit dem Druckventil 85 wird der in der 
Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 herrschende Druck begrenzt. 
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Anspruche 

1. Kraftstof feinspritzeinrichtung fur eine 
Brennkraftmas chine mit einer Forderpumpe (12) , durch die 
Kraftstoff aus einem Kraftstof fvorratsbehalter (10) zur 
Saugseite wenigstens einer Hochdruckpumpe (14) gefordert 
wird, wobei die Hochdruckpumpe (14) abhangig von 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine Kraftstoff in 
einen Speicher (16) fordert, mit einer 

Kraftstof fzumefieinrichtung (44) zur Einstellung der durch 
die Hochdruckpumpe (14) in den Speicher (16) geforderten 
Kraf tstof fmenge, wobei die Kraftstof fzumeSeinrichtung (44) 
einen Aktor (45) und ein durch diesen betatigtes Regelventil 
(46) aufweist, wobei das Regelventil (46) ein in einer 
Zylinderbohrung (52;152) eines Ventilgehauses (50;150) 
gefuhrtes Ventilglied (54; 154) aufweist, das durch den Aktor 
(45) gegen eine Ruckstellkraf t (60) verschiebbar ist, und 
wobei das Ventilglied (54; 154) in Zusammenwirkung mit einer 
am Mantel der Zylinderbohrung (52; 152) miindenden Offnung 
(62; 162) eines Zulaufs von der Forderpumpe (12) her oder 
eines Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin einen 
Durchf luSquerschnitt in der Verbindung der Forderpumpe (12) 
mit der Hochdruckpumpe (14) steuert, dadurch gekennzeichnet , 
daS durch das Ventilglied (54; 154) der Durchf luSquerschnitt 
zumindest annahernd vollstandig verschlieSbar ist und daS 
durch das Ventilglied (54; 154) au£erdem eine Verbindung des 
Zulaufs von der Forderpumpe (12) her oder des Ablaufs zur 
Hochdruckpumpe (14) hin mit einem Entlastungsbereich 
gesteuert wird, die durch das Ventilglied (54; 154) 
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freigegeben wird, wenn durch dieses der Durchf lu£querschnitt 
verschlossen wird. 

2. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Ablauf zur Hochdruckpumpe (14) hin 
in einer Offnung (56). in die Zylinderbohrung (52) mundet, 
da£ der Zulauf von der Forderpumpe (12) her und die 
Verbindung zum Entlastungsbereich in jeweils wenigstens 
einer Offnung (62,66) am Mantel der Zylinderbohrung (52) 
munden und dag durch das Ventilglied (54) mit seinem Mantel 
in Zusaramenwirkung mit den Offnungen (62,66) der 
DurchfluSquerschnitt in der Verbindung zwischen' der 
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) und die 
Verbindung zum Entlastungsbereich gesteuert wird. 

3. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Ventilglied (54). hohl ausgebildet 
ist und in seinem Mantel jeweils wenigstens eine Offnung 
(64; 68) aufweist, durch die in Zusammenwirkung mit den 
Offnungen (62,66) am Mantel der Zylinderbohrung (52) der 
Durchflufiguerschnitt in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) und die 
Verbindung zum Entlastungsbereich gesteuert wird. 

4. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Ablauf zur Hochdruckpumpe (14) hin 
und die Verbindung zum Entlastungsbereich jeweils in 
wenigstens einer Offnung (162,166) am Mantel der 
Zylinderbohrung (152) miinden, daS der Zulauf von der 
Forderpumpe (12) her in einer 6ffnung (156) in die 
Zylinderbohrung (152) mundet und daS durch das Ventilglied 
(154) mit seinem Mantel in Zusaramenwirkung mit den Offnungen 
(162,166) am Mantel der Zylinderbohrung (152) der 
DurchfluSquerschnitt in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) und die 
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Verbindung des Ablauf s zur Hochdmckpumpe (14) hin mit dem 
Entlastungsbereich gesteuert wird. 

5. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Ventilglied (154) in seinem 
AuSenmantel eine sich in Richtung von dessen Langsachse 
(153) erstreckende Nut (168) aufweist, die zur Freigabe der 
Verbindung zwischen dem Ablauf zur Hochdruckpumpe (14) hin 
land der Verbindung zum Entlastungsbereich mit der Offnung 
(162) des Ablauf s am Mantel der Zylinderbohrung (152) in 
Uberdeckung gelangt . 



6. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , da£ das Ventilglied (154) hohl 
ausgebildet ist und in seinem Mantel wenigstens eine Offnung 
(164) aufweist, durch die in Zusammenwirkung mit der Offnung 
(162) des Ablauf s zur Hochdruckpumpe (14) hin am Mantel der 
Zylinderbohrung (152) der Durchf lutequerschnitt in der 
Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 
Hochdruckpumpe (14) gesteuert wird. 

7. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
wenigstens eine Hochdruckpumpe (14) wenigstens ein 
Pumpenelement (30) mit einem Pumpenarbeitsraum (36) aufweist 
und da£ zwischen der Kraftstof f zumeSeinrichtung (44) und dem 
Pumpenarbeitsraum (36) ein zum Pumpenarbeitsraum (36) hin 
offnendes Saugventil (39) angeordnet ist. 
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